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Paul Dütting – Designing auctions for re-allocating spectrum rights
An  interview  with  Paul  Dütting  on  the  Federal  Communications
Commission  Incentive  Auctions,  Paul  was  an  LSE  Fellow  in  the
Department of Mathematics in the academic year 2014­2015. He is now




What  is  a  spectrum  auction?  Why  do  we  need  to  re­allocate  rights,  isn’t  this  question
already settled?
Over the past decade many countries, including the UK, have run auctions to sell rights (licences)
to  transmit  signals  over  specific  bands  of  the  electromagnetic  spectrum.  Now  most  of  the
spectrum is sold, but the demand for mobile internet is growing rapidly.
This has prompted  the US government—and  it  is  likely  that other countries such as  the UK will






clock auctions, with a descending clock  in  the first phase and an ascending clock  in  the second
phase [Milgrom and Segal 2014].
Currently,  analog  and  digital  TV  stations  are  allocated  to  Channels  2–69.  After  the  transition,









approach all  license holders with an initial price for their  license that  is chosen at a high enough


















Interestingly,  Milgrom  and  Segal  [2014]  showed  that  this  question  boils  down  to  a  purely
algorithmic  one:  for  an  allocation  rule  to  be  implementable  as  an  iterative  clock  auction  it  is
necessary and sufficient to use a reverse greedy algorithm. For the second phase, where the FCC
seeks  to  sell  licences,  reverse  greedy  algorithms  proceed  as  follows:  initially,  all  bidders  are
“active”  which  means  that  they  are  tentatively  accepted.  Accepting  all  bidders,  however,  will
typically not correspond to a feasible allocation because it will generally be impossible to assign all














Here  is  an example.  Let’s,  for  simplicity,  assume  that  in  the  first  phase we have  freed a  single
channel. Now  there  are  six wireless  internet  providers  that  seek  to  buy  a  license.  In  the  graph
below we represent each bidder by a node. The numbers correspond to the bidders’ valuations for
being  accepted.  Our  goal  is  to  choose  a  subset  of  the  bidders  of  maximum  value.  An  edge
between two bidders means they cannot be assigned to the same channel. So we have to choose
a subset of bidders with no edges between them. In the example we can either accept one, two, or
three bidders. Solutions with  three bidders have higher value  than solutions with  fewer bidders.
Out of the two possible solutions with three bidders the one with bidders 1.06, 1.04, and 1.02 has
higher  value.  So  this  is  the  optimal  solution,  and  its  value  is  1.06  +  1.04  +  1.02  =  3.12.  Now
consider  the  simple  reverse  greedy  algorithm  that  uses  the  bidder’s  value  as  their  score.  This
algorithm would first reject bidder 1.01, then bidder 1.02, and so on until only the bidder with value
1.06  is  left.  The  total  value  achieved  by  this  reverse  greedy  algorithm  is  1.06,  which  is
considerably worse than the optimal solution.
Figure 3. The Challenge of Designing Reverse Greedy Algorithms
























and  if  they  do  which  format  they  want  to  use.  However,  as  scientists  we  can  do  our  part  by
informing this decision process.
Of course, there is nothing specific about spectrum auctions. There are, indeed, many problems in
which  both  strategic  thinking  and  algorithmic  reasoning  are  required.  Just  consider  Google’s
success with Sponsored Search Auctions or up­and­coming platforms such as Uber. Both services
would not be thinkable if it wasn’t for algorithms that would decide which ad to show at which price
or what you have to pay for a cab ride.
It is this general field—called Algorithmic Game Theory—that fascinates me and that I explore in
my research.
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